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Para seguir mejorando en los servicios de ensayos mecánicos y poder satisfacer las 
necesidades de los clientes se propuso como objetivo: la fabricación de un banco de 
ensayos con una carga de impacto que determine la resistencia mecánica del precinto 
mecánico usados en contenedores para el transporte de bienes  
En el Capítulo I, se desarrolla el planteamiento del problema por la cual la empresa no 
realiza ensayos de impacto a precintos mecánicos, para lo cual se trazarán los objetivos 
del proyecto, así como también la justificación y sus limitaciones. 
En el Capítulo II, se colocan los antecedentes de la investigación y se desarrolla el marco 
teórico como base para el desarrollo del proyecto.  
En el Capítulo III, se desarrolla el marco metodológico, se analizan las variables con sus 
indicadores que permitirán cumplir con el objetivo y se define el concepto de cada variable 
válidos para la investigación. 
En el Capítulo IV, se realiza la metodología para la solución al problema, identificando con 
exactitud la problemática, definiendo las causas y dando alternativas de solución para la 
XV 
 
incorporación de un servicio de ensayos de impacto a precintos mecánicos en las 
instalaciones del laboratorio HTL S.A.C, también se realiza la planificación y la 
determinación de los costos del proyecto para evaluar la rentabilidad de la inversión 
En el Capítulo V, se realiza el análisis descriptivo de la información relativa a las variables 















En los últimos tiempos el mundo entero ha tenido una serie de cambios en cuanto al 
comercio se refiere, las tendencias mundiales de la globalización han ocasionado el 
incremento en el cambio comercial a nivel mundial, empleando el contenedor como 
principal herramienta en el traslado de mercancías, tanto por medios transporte terrestre, 
marítimo o aéreo. 
Muchas de las empresas comercializadoras dedicadas al comercio nacional e internacional 
han encontrado en el transporte grandes ventajas como poder transportar grandes 
volúmenes de carga a un bajo costo, pero también algunas desventajas en cuanto a la 
inseguridad y delincuencia que se vive a diario como es el robo de mercadería. 
Esta situación ha llevado a los transportistas y empresarios a usar otras alternativas como 
el uso de precintos mecánicos, un dispositivo físico enumerado que se coloca sobre 
mecanismos de cierre en contenedores, para asegurar que éstos no se abran sin 
autorización (adrede o por accidente), que una vez colocado no puede eliminarse sin 
provocar su destrucción, así se facilitará la identificación del producto además de brindar 
un mejor control a las mercancías. 
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Las empresas fabricantes y comercializadoras de precintos mecánicos para vender sus 
productos se basan en la norma técnica NTP ISO 17712:2015, la cual exige realizar 
diversos tipos de ensayos mecánicos para su utilización, tal como ensayo de tracción, 
cizallamiento, flexión e impacto, para tener un mejor control en cuanto a sus propiedades 
mecánicas de precintos mecánico; se detalla especificaciones técnicas en cuanto a sus 
valores de resistencia mecánica y su clasificación cómo precinto indicativo; seguridad y 
alta seguridad, para esto solicitan un laboratorio que cuente con ciertos equipos para 
realizar estos tipos de servicio. 
La empresa HTL es un laboratorio que cuenta con equipos para realizar tres tipos de 
ensayos mecánicos como tracción, flexión, cizallamiento, sin embargo no se realiza el  
ensayo de impacto, por la carencia de un equipo que determine la resistencia mecánica de 
los precintos mecánicos. 
Por ese motivo el objetivo de este proyecto es incorporar el servicio de ensayo de impacto 
al laboratorio que consistirá en la fabricación de un banco de ensayos con una carga de 
impacto para determinar la resistencia mecánica de los precintos y así satisfacer las 












 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.1. Descripción del Problema: 
De acuerdo con las organizaciones que regulan el comercio internacional, exigen que las 
empresas fabricantes y comercializadoras de precintos mecánicos cuenten con un 
certificado de conformidad de acuerdo a la norma técnica NTP ISO 17712:2015 donde se 
especifica los parámetros a seguir, cómo realizar ensayos de tracción, cizallamiento, 
flexión y de impacto, para eso se solicita los servicios de un laboratorio de ensayos que 
cuenten con autorización o certificación de empresas que certifican la conformidad del 
ensayo. 
La empresa HTL es un laboratorio que cuenta con instrumentos y equipos para realizar 
diversos tipos de ensayos, en la actualidad viene realizando ensayos de tracción, 
cizallamiento y flexión dejando de lado el servicio de ensayo de impacto debido a la falta 
de un equipo para este tipo de ensayos, quedando la insatisfacción de parte de los 
clientes y del laboratorio al no poder generar el servicio requerido, así también no poder 
generar ingresos económicos adicionales. 
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En la siguiente tabla se muestra los servicios no realizados a precintos mecánicos en el 
transcurso del año 2017, tanto de tracción, cizallamiento, flexión e impacto por la falta de 
recursos técnicos. 
Tabla 1: Frecuencia de los servicios no realizados 
servicio frecuencia % 
ensayo de impacto 420 75.00% 
ensayo de cizallamiento 60 10.71% 
ensayo de flexión 35 6.25% 
ensayo de tracción 45 8.04% 
 
560 100.00% 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 1: Servicios no Realizados. 




1.2. Formulación del Problema: 
1.2.1. Problema General: 
¿De qué manera se incorporará el ensayo con una carga de impacto en los 
precintos mecánicos usados en los contenedores para el transporte de bienes en 
el laboratorio HTL S.A.C.? 
1.2.2. Problemas Específicos: 
1.  ¿Con qué banco de ensayos se realizará la prueba con una carga de impacto 
en los precintos mecánicos usados en los contenedores para el transporte de 
bienes en el laboratorio HTL S.A.C.?   
2. ¿De qué manera se realizará el ensayo con una carga de impacto en los 
precintos mecánicos usados en los contenedores para el transporte de bienes 
en el laboratorio HTL S.A.C.? 
3. ¿De qué manera se logrará la certificación del ensayo con una carga de 
impacto en los precintos mecánicos usados en los contenedores para el 
transporte de bienes en el laboratorio HTL S.A.C.? 
4. ¿En qué medida se incrementará los ingresos por la incorporación de los 
ensayos con una carga de impacto en los precintos mecánicos usados en los 
contenedores para el transporte de bienes en el laboratorio HTL S.A.C.? 
1.3. Formulación del Objetivo: 
1.3.1. Objetivo General:  
Fabricar un banco de ensayos con una carga de impacto para incorporar dicha 
prueba en los precintos mecánicos usados en los contenedores para el transporte 
de bienes en el laboratorio HTL S.A.C. 
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1.3.2. Objetivos Específicos: 
1. Elaborar los planos para la fabricación de un banco de ensayos con una carga 
de impacto para realizar las pruebas en los precintos mecánicos usados en los 
contenedores para el transporte de bienes en el laboratorio HTL S.A.C.  
2. Elaborar el procedimiento para ensayos con una carga de impacto en los 
precintos mecánicos usados en los contenedores para el transporte de bienes 
en el laboratorio HTL S.A.C. 
3. Establecer los parámetros de medición de los ensayos con una carga de 
impacto en los precintos mecánicos usados en los contenedores para el 
transporte de bienes en el laboratorio HTL S.A.C para lograr la certificación. 
4. Determinar el incremento de los ingresos por los ensayos con una carga de 
impacto en los precintos mecánicos usados en los contenedores para el 
transporte de bienes en el laboratorio HTL S.A.C 
 
1.4. Alcances y Limitaciones de la Investigación: 
1.4.1. Alcances:  
Este trabajo de investigación servirá para fabricar un banco de ensayos con una 
carga de impacto para determinar la resistencia mecánica de los precintos 
mecánicos para ser usados en los contenedores en el transporte de bienes  
1.4.2. Limitaciones: 
 Es escasa la información bibliográfica sobre precintos mecánicos en la 
biblioteca de la universidad. 
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 Es escasa la información bibliográfica sobre bancos de ensayos con cargas de 
impacto. 
 
1.5. Justificación de la investigación: 
La presente investigación se justifica porque: 
- Se va a dar cumplimiento a la norma técnica que exige los cuatro tipos de 
ensayos para certificar la resistencia mecánica del precinto de seguridad. 
- Se va a establecer procedimientos internos que facilitarán los servicios de 
ensayos con una carga de impacto. 
- Se establecerá los parámetros de medición para una mejor muestra de resultados. 













2.1. Antecedentes del Problema. 
2.1.1. Antecedentes a Nivel Nacional.  
Eusebio, Robert. (2015), dice: 
Realizó un estudio de cómo implementar un banco para ensayos y pruebas de 
impacto en vidrios templados que las empresas e instituciones formativas 
superiores de nuestro país carecen, su finalidad era de certificar los 
requerimientos mínimos en tenacidad que deben cumplir los vidrios planos 
templados para edificios bajo la norma técnica americana ANSI Z97.1. Por esa 
razón el objetivo era implementar un banco de impacto para vidrios templados en 
el área de trabajo y cumplir con las necesidades que demandan las empresas de 
este rubro, en conclusión, se pudo fabricar este banco con materiales del mercado 
peruano a un bajo costo y con las especificaciones que determina la norma 
técnica y así satisfacer la necesidad de certificar la calidad de los vidrios. 
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Estos estudios presentan similitud al proyecto que se está realizando de cómo 
fabricar un banco de impacto para precintos de seguridad para el área de trabajo y 
así determinar la resistencia mecánica de estos sellos. 
 
Mamani Flore, Walter. (2016), dice:  
Realizo el estudio del diseño y fabricación (construcción) de un banco de pruebas 
para válvulas hidráulicas tipo cartucho utilizado en cilindros hidráulicos tanto de 
maquinaria pesada de minería, de construcción e industrial. El banco de pruebas 
se instalará e implementará en el área de evaluación de la planta Hydraulic 
Systems donde se reciben y se evalúan todos los componentes que ingresan para 
reparación. Este banco proveerá a la empresa un gran beneficio en cuanto a 
reducción de tiempo en la entrega de cilindro hidráulicos reparadas, así como, la 
satisfacción de entregar un componente reparado en una condición excelente, 
lista para que sea instalada en la máquina. 
2.1.2. Antecedentes a Nivel Internacional:  
Amaya, Lorena; et al. (2009), dice:  
Realizaron un estudio sobre la construcción de una máquina de impacto 
normalizada basada en la norma ISO140 medición del aislamiento acústico en 
edificios y de elementos de construcción cuyo objetivo era diseñar y construir esta 
máquina de impacto, esto se da debido a la falta de equipos en el país por lo cual 
no se pueden realizar mediciones acústicas claras y concisas que ofrezcan 
resultados confiables, por esa razón se vieron en la necesidad de fabricar una 
máquina a  menor costo pero con los estándares internacionales. 
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Esto favorecerá a las empresas y personas que se dediquen a efectuar 
mediciones a ruido de impacto por lo tanto el resultado de este trabajo es que ya 
no es necesario importar estos tipos de equipos a muy altos precios ya que es 
posible construir una máquina de impacto dentro del país utilizando recursos 
técnicos y humanos. 
Esta investigación presenta una similitud con el estudio que se está realizando ya 
que proporciona un panorama muy amplio de mucha información que será 
necesaria para la implementación y construcción de una máquina de impacto  
Viracocha, Cristina, et al. (2014), dice:  
Realizaron un estudio sobre el diseño y construcción de una máquina de ensayo 
de impacto charpy, para el laboratorio de electromecánica ya que este no cuenta 
con tal equipo, por eso el objetivo es construir la máquina de acuerdo al diseño 
establecido para ensayos de impacto charpy ya que esta herramienta beneficiará 
a todas las personas que necesiten realizar investigación u optimizar sus diseños 
mecánicos y poder  determinar la energía y sus propiedades que presenta cada 
tipo de material y también dar a conocer su funcionamiento, con este proyecto se 
implementará y se aportará un prototipo de máquina que tengan las garantías 
físicas y puedan obtener buenos resultados en sus pruebas. 
Estos estudios presentan similitud con el proyecto a realizar, tanto como poder 
fabricar una máquina de impacto para sellos de seguridad, que permitirá dar a 





2.2. Organización que Regula el Comercio Internacional 
World BASC Organization (BASC 2017) Business Alliance for Secure Commerce (BASC): 
Es una alianza empresarial internacional sin fines de lucro que promueve el comercio 
seguro en cooperación con gobiernos y organismos internacionales. Es una organización 
civil, con la denominación “World BASC Organization” bajo las leyes del estado de 
Delaware, Estados Unidos de América.  
La cooperación de BASC se expresa básicamente en el intercambio permanente de 
información, capacitación y aprovechamiento de experiencias, con la finalidad de 
incrementar los conocimientos y mejorar las buenas prácticas relacionadas a la seguridad 
en las operaciones que realizan las empresas dedicadas al comercio internacional.  
BASC (2017), dice: 
En esta organización podrán participar empresarios del mundo que estén convencidos de 
trabajar por un propósito común como es el de fortalecer el comercio internacional ágil y 
seguro mediante la aplicación de estándares y procedimientos de seguridad reconocidos 
y avalados internacionalmente.  
La Alianza Empresarial para un Comercio Seguro BASC, busca la implementación de un 
Sistema de Gestión en Control y Seguridad para la mejora continua de los estándares de 
seguridad. 
Los objetivos de la organización son:  
 Promover el comercio internacional seguro. 
 Incentivar una cultura de seguridad y protección en el comercio internacional. 




 Promover una cultura de seguridad y protección en el comercio internacional contra los 
riesgos de narcotráfico, terrorismo, lavado de activos, contrabando, conspiraciones 
internas y otras actividades ilícitas. 
 Trabajar en coordinación con los gobiernos y organizaciones. 
 Fomentar alianzas estratégicas. 
 Generar confianza y credibilidad entre empresas y gobiernos. 
 Fortalecer cooperación entre el sector privado y gobierno. 
Referencias y normativa:  
 NORMA BASC (2012), dice: 
Esta norma internacional es propiedad de World BASC Organization (WBO), fue 
concebida para implementar e integrar otras normas aplicadas, a las cuales hace 
referencia.  
 La familia del Sistema de Calidad según ISO: 9000, 14000, 18000, BASC 
 Gestión de riesgos según la ISO 31000:2009 
 Seguridad de la Información según la ISO 27001:2013 
 Precintos mecánicos según ISO 17712:2013 
 Sistema de gestión de Continuidad de Negocio según ISO 22301:2012 
 Sistema de gestión de la seguridad vial según ISO 39000 
 Sistema se gestión documentos según ISO 30300. 
Esta imagen es un certificado emitido por la organización BASC a la empresa acuapesca 



















Figura 2: Certificado de BASC (ACUAPESCA, 2017). 
Fuente: http://www.acuapesca.com/acuapesca/basc.aspx. 
 
2.3. Evolución de los Precintos: 
SSM (2016), dice: 
Los precintos se utilizan desde el siglo XVI cuando los nobles de la corona enmarcaban 
sus escritos con hilo alrededor de su cuerpo, y le ponían una marca de cera, la cual 
acuñaban un sello distintivo que los distinguía de dónde provenían, hasta la actualidad en 
donde la tecnología nos ha permitido desarrollar productos que se interpongan al 




2.3.1. Primera Generación: 
SSM (2016), dice: 
La primera generación de precintos mecánicos era de cera, arcilla o resina, 
derretidos en pasta utilizando calor (para la cera) y humedad (para la arcilla). Una 
vez ablandado el material era derramado sobre un hilo que hacía parte de la 
selladura y era comprimido contra una estampa en relieve del anillo del rey.  
El sistema era fácilmente violentado con empleo de calor y vapor, y nuevamente 







Figura 3: Primera Generación de Precintos. 
Fuente: http://www.sellosdeseguridadenmexico.com/seccion_informativa.php. 
 
2.3.2.  Segunda Generación: 
Los precintos eran fabricados con metales maleables: Plomo y/o Estaño, luego 
eran marcados y sellados con unos alicates especiales. 
Debido a la maleabilidad del material, los violentadores abrían y cerraban los 










Figura 4: Segunda Generación de los Precintos. 
Fuente: http://www.sellosdeseguridadenmexico.com/seccion_informativa.php. 
 
2.3.3. Tercera Generación: 
La tercera generación trajo dos grandes innovaciones: 
 La producción de precintos de plástico liso, y  
 Su posterior identificación con una numeración individual, hecha en "hot - 
stamp". 
Estos precintos podrían ser sustituidos por precintos con idéntica numeración, 
forjadas a partir de un precinto liso. 
 





2.3.4. Cuarta Generación. 
 
La cuarta generación de precintos poseía un concepto totalmente innovador: 
Precintos plásticos con numeración en alto relieve, moldeados durante el proceso 
de fabricación. 
Cada precinto es identificado por su número de serie, del mismo modo como cada 
ser humano es identificado por su impresión digital. No existe ninguna manera de 
sustituir un precinto por otro con la misma identificación. El sistema se completa 
con el autenticado que hace la trascripción de la numeración de los precintos en el 
documento que trata de la carga sellada.  
No existe ninguna posibilidad de ocurrir errores en la trascripción. 
 
Figura 6: Cuarta Generación de los Precintos. 
Fuente: http://www.sellosdeseguridadenmexico.com/seccion_informativa.php 
 
2.3.5.  Quinta Generación: 
Se desarrolló el más nuevo sistema de numeración llamado "in moldlabel". 
Números,  
Código de barras y el logo y/o marca del cliente son impresos con láser en papel 
fundido a la lámina del precinto, durante el proceso de fabricación. dígito-
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verificador y código de barras reducen errores de trascripción a cero, 








Figura 7: Quinta Generación de los Precintos de Seguridad. 
Fuente: http://www.sellosdeseguridadenmexico.com/seccion_informativa.php. 
 
2.4. Clases de Precintos Mecánicos de Última Generación Requeridos por la Norma 
Internacional NTP ISO 17712:2015; son: 
 
2.4.1. Precintos Indicativos. 
Sealer´s (2017), dice:  
Son sellos fabricados en material de plástico fácil de romper después de ser 
utilizados. Este tipo de productos se utilizan en las puertas de los 
contenedores vacíos que requieren ser movilizados a cortas distancias 









Figura 8: Precintos Indicativos. 
Fuente: http://www.sealers.com.pe/precintos/5-precinto-plastico-flecha. 
 
2.4.2. Precintos de Seguridad: 
SSM (2016), dice: 
Este precinto o sello de seguridad permite evidenciar la apertura autorizada o 
desautorizada del contenedor. El precinto provee una resistencia mecánica a 
la apertura limitada por el material empleado en su fabricación. Al 
inspeccionarlo es posible determinar si ha ocurrido una apertura no 
autorizada.  
Estos precintos utilizan numeración consecutiva y el logo del cliente, van 
instalados en los seguros de cierre del contenedor, tienen un candado interno 










2.4.3. Precinto de Alta Seguridad: 
Son construidos generalmente con materiales metálicos, con el propósito de 
retrasar la intrusión y ofrecen alta resistencia. Para ser removidos se utiliza un 




Figura 10: Precintos de Alta Seguridad. 
Fuente: http://www.sealers.com.pe/precintos/13-precinto-metalico-rigido. 
 
2.5.  Utilización de los Precintos: 
SSM (2016), dice: 
En este mundo globalizado, los países han abierto sus fronteras al comercio internacional 
surge el desarrollo e innovación tecnológica de los precintos mecánicos para abastecer al 
transporte de bienes en contenedores, permitiéndonos detectar cualquier intento de 
violencia a los bienes. 
Como se ve párrafos arriba, hay precintos de distintos materiales, colores y resistencias 
mecánicas, según las necesidades, todos ellos vienen foliados. Su uso y aplicaciones son 
diversos, entre los que destacan el transporte en contenedores de bienes por: Vía aérea, 
Vía terrestre o Vía marítima, también se suele utilizar en  bancos y transporte de fondos, 
la industria mecánica, en medidores de agua, gas y electricidad, entre muchos otros 
usos.   
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Los precintos se clasifican según su material de fabricación, y su resistencia mecánica. 
Martines (2010), dice: 
Los precintos son productos de protección: Son los que sellan al contenedor, paquete o 
contenido, para no ser manipulado o alterado. 







Figura 11: Función de los Precintos de Alta Seguridad. 
Fuente: http://www.sellosdeseguridadenmexico.com/algunas_aplicaciones.php. 
 
















Figura 13: Función de los Precintos de Seguridad. 
Fuente: http://www.sellosdeseguridadenmexico.com/algunas_aplicaciones.php. 
 
2.5.1. Definición de los Precintos Mecánicos: 
Martínez (2010), dice: 
Los precintos mecánicos son de uso corriente para Identificar fraudes o ilícitos, 
Con ellos se busca dejar clara evidencia de accesos no autorizados.  
Se usan en diferentes aplicaciones, para: el control de accesos, cuidado de 
archivos e inventarios, cuidado de embarques, detección y prevención de 
saqueos, manejo de substancias de alto riesgo como la contaminación nuclear en 
aduanas, en espionaje o antiterrorismo, protección de válvulas y elementos de 
calibración, en las puertas de los contenedores que transportan bienes, etc, y 
toman una gran variedad de formas.  
Un precinto: Es un dispositivo físico enumerado que se coloca sobre mecanismos 
de cierre para asegurar que éstos no se abran sin autorización (adrede o por 
accidente), que una vez colocado no puede eliminarse sin provocar su 
destrucción. 
La instalación de los precintos va acompañada con un documento que incluye la 
fecha, la hora, el número del precinto y la firma del funcionario correspondiente. 
20 
 
2.5.2. Precintos de Fabricación Nacional e Internacional: 
La fabricación de los precintos mecánicos son aprobados y regulados por el 
BASC Alianza Empresarial para un comercio seguro, algunas de las empresas 
que comercializan este producto son: 
 Precintos de la empresa Corporación Sealer’s. 
 Precintos de la empresa FLINK. 
 Precintos de la empresa MACROSEL 
 
2.5.3. Materiales Para la Fabricación de los Precintos. 
Existen diferentes materiales usados en los precintos, dependiendo de su 
clasificación: 
Sealer´s (2017), dice: 
 a. Precintos de Alta seguridad: 
Que pueden ser de botella o perno, de cable de alto calibre o de barra o tipo 
candado con cierre metálico. 
Estos precintos están formados por un inserto metálico que tiene acero cincado 
cubierto con policarbonato de color, donde se puede grabar su numeración, 
siglas, código de barras, la fecha y hora, y otros datos.  
 b. Precintos de Seguridad: 
Este precinto de cable tiene un cuerpo que puede ser de aluminio, plástico de 
alta resistencia mecánica, acero o plomo.  
Todos estos precintos poseen un cable particularmente de acero de diferentes 
diámetros y longitud dependiendo donde van aplicados. 
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 c. Precintos Indicativos: 
Los precintos son para control, pueden ser de distintos materiales como: 
Plástico (polipropileno), metal, o una combinación de ellos. Los de plástico 
tienen inserto metálico, tienen diferentes formas y son llamados según su 
apariencia como: Banda lisa, Cola de rata, Dentados, De candado, De 
cascabel, entre otros. 
 
2.5.4. Ensayos a los Precintos Mecánicos: 
NTP ISO 17712:2015, dice: 
Los materiales de los precintos deben conferir las siguientes propiedades mecánicas, que 
garantizaran la aceptabilidad en el mercado internacional, por lo que deben tener: 
 
Resistencia al cizallamiento. Resistencia a la flexión. 
Resistencia a la tracción. Resistencia al impacto. 
 
Los que deben ser determinados mediante ensayos mecanicos utilizando máquinas 
específicas: 
 Máquinas para determinar la resistencia al cizallamiento:  





 Máquinas para determinar la resistencia a la flexión:  







Figura 15: Máquina para Determinar la 
Resistencia al Cizallamiento. 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 14: Ensayo para Determinar la 
Resistencia al Cizallamiento. 
Fuente: Elaboración propia. 
  
Figura 17: Máquina para determinar la 
Resistencia a la flexión. 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 16: Ensayo para determinar la 
Resistencia a la flexión. 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Máquina para ensayo de tracción:  
La máquina y el ensayo se muestran en las figuras 18 y 19. 










 Máquina para los ensayos con una carga de impacto:  
Para poder realizar ensayos de impacto a precintos mecánicos se debe contar con un 
banco de ensayos por el cual el laboratorio no cuenta con este equipo dejando de lado 









Figura 19: Máquina para Determinar la 
Resistencia a la Tracción. 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 18: Ensayo para determinar la 
Resistencia a la tracción. 













Figura 20: Banco Ensayos con una Carga de Impacto. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
2.6. Definición de la Norma Técnica. 
Buah (2017), dice: 
Una norma técnica es un documento aprobado por un organismo reconocido que 
establece especificaciones técnicas basadas en los resultados de la experiencia y del 
desarrollo tecnológico. Para su elaboración se requiere el consenso de todas las partes 
interesadas (Fabricantes, administraciones, usuarios, laboratorios, centros de 
investigaciones, etc.). 
Su objetivo es establecer los requisitos que deben cumplir los productos o servicios para 





2.6.1. Norma Técnica Peruana NTP ISO 17712:2015 (Anexo 1). 
 
Esta norma técnica establece las especificaciones y procedimientos para la 
clasificación de los precintos mecánicos que serán instalados en los 
contenedores para transportar bienes de actividades relacionadas con el 
comercio nacional o internacional 
El propósito de los precintos mecánicos es para dar seguridad a los sistemas 
determinar si un bien ha sido manipulado, es decir, si ocurrido una entrada no 
autorizada al contenedor a través de sus puertas. 
 
2.6.2. Ensayos con una Carga de Impacto: 
 
NTP ISO 17712:2015, dice: 
Este ensayo determina la resistencia mecánica del material ensayado. 
En este ensayo para determinar la resistencia mecánica por el impacto a los 
precintos, se contará con los siguientes parámetros: masa(m), gravedad(g) y la 
altura(h), que será medida en energía absorbida en Joule (J) que concluirá con 
la fractura o desprendimiento de las fibras en los precintos. 
m x g x h = Joule 
Los ensayos con una carga de impacto se realizarán sometiendo al precinto a 
varios golpes con intensidad creciente según como indica la norma. 
La norma NTP-ISO 17712:2015, establece los requisitos que se debe cumplir al 
realizar los ensayos con una carga de impacto, para determinar la resistencia 
mecánica de los precintos, que se llevarán a cabo a la temperatura de (18 ± 3) 
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°C y en (- 27 ± 3) °C; el procedimiento para realizar las pruebas será el mismo 
en ambas temperaturas. Habiendo alcanzado las muestras y el equipo a las 
temperaturas antes indicadas, se comenzarán a realizar las pruebas. 
 a. Ensayo de impacto a una Temperatura de (18 ± 3) °C: 
La norma específica que la temperatura ambiente de (18 ± 3) °C debe 
permanecer constante para realizar los ensayos con una carga de impacto. 
 b. Ensayo de impacto a una Temperatura de (- 27 ± 3) °C: 
La norma específica que la temperatura ambiente de (- 27 ± 3) °C debe 













Las variables para incorporar el ensayo de impacto son: 
 3.1.1 Variable Dependiente. 
- Banco de ensayos con una carga de impacto  
3.1.2. Variable Independiente.  
- Planos de fabricación. 
- Procedimientos de ensayos con el banco. 
- Parámetros de medición para la certificación  
- Incremento en los ingresos. 
 
3.2 Definición Conceptual de las Variables: 
 
3.2.1 Banco de Ensayos con una Carga de Impacto  
El banco de ensayos con una carga de impacto es una estructura de acero, 
diseñado de acuerdo con una norma técnica, cuenta con parámetros establecidos 
tanto como la masa y las alturas.  
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Lo que puede realizar este banco de ensayos es poder determinar la resistencia al 
impacto de los precintos mecánicos que será generada por la caída de la masa a 
través de un eje guía a una altura determinada. 
 
3.2.2. Planos de Fabricación 
Los planos de fabricación muestran una visión general del dispositivo a construir, 
gráficamente detalla las tolerancias respectivas, la interpretación e identificación de 
cada componente. 
 
3.2.3 Procedimientos de Ensayos con el Banco   
Los procedimientos de ensayo son documentos muy útiles que nos establece una 
serie de actividades en el cual se va a desarrollar nuestro trabajo. Permitiendo a 
todo el personal a saber cómo se debe realizar el tipo de trabajo y cuáles son los 
criterios establecidos. 
 
3.2.4 Parámetros de Medición para la Certificación. 
Los parámetros son valores establecidos que nos va a permitir evaluar o valorar 
una determinada situación. 
Para este caso se evaluarán diferentes situaciones como la energía de impacto y la 
fuerza generada en ese instante que serán analizadas y documentadas 
 
3.2.5 Incremento de los ingresos 
Un ingreso representa un incremento en el patrimonio debido a la venta o 
prestación de servicio, puede tratarse de un aumento de los activos o una 




3.3. Operacionalización de Variables: 
 




Indicadores  Unidades 
Banco de ensayos 
con una carga de 
impacto 


































Fuente: Elaboración propia. 
 
3.4 Metodología  
 
3.4.1 Tipo de Estudio. 
El tipo de estudio que se va a llevar en la investigación es descriptivo. 
El tipo descriptivo consiste en caracterizar un hecho que permita conocer la 
actividad de la empresa, llegando a recopilar datos e información la cual 




3.4.2 Diseño de la Investigación  
La investigación es no experimental porque se trata de demostrar los cambios en 
la variable dependiente, es decir evaluar la relación causa-efecto, y no se 
pretende modificar los elementos que conforman la variable.  
 
3.4.3 Método de la Investigación 
El método de la investigación se realizará bajo el método cuantitativo porque se 
va a realizar observaciones en el problema que se presenta el cual se hará uso 











SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 
 
4.1 Definición de la Empresa. 
 
4.1.1 Descripción de la Empresa 
La Empresa de Mecánica HTL (High Technology Laboratory certifícate) se 
constituyó en la ciudad de Lima - San Martin de Porres en setiembre del 2014, 
cuenta con una cantidad mínima de socios los cuales emprendieron el proyecto 
de formar empresa el cual viene contribuyendo con la SUNAT desde el año 
2014. 
La empresa tiene como objetivo poder optar con una certificación de calidad, así 
como también abarcar un gran número de servicios de ensayos mecánicos en el 
sector industrial tanto como ensayos mecánicos destructivos y no destructivos, 
cálculos estructurales, diseño de dispositivos, etc. en toda clase de materiales 
metálicos y no metálicos tanto para la industria nacional como también para la 
formación académica de estudiantes de diferentes universidades o institutos. 
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La empresa es un laboratorio que cuenta con equipos e instrumentos y personal 
capacitado para realizar diferentes clases de ensayos, los servicios permiten operar de 
forma sostenible y eficaz. 
 
Figura 21: Laboratorio de ensayos mecánicos HTL. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
VISION 
El laboratorio HTL tiene como misión consolidarse como una empresa líder en el 
sector industrial de ensayos mecánicos.  
 
MISION 
Satisfacer las necesidades de nuestros clientes brindando servicios de alta calidad 
en análisis de ensayos mecánicos con resultados confiables y cumpliendo con los 
plazos de entrega establecidos. 





4.1.2 Organigrama de HTL S.A.C 
En este organigrama se representa la estructura de la empresa y de las 
jerarquías que tiene cada personal. 
 
Figura 22: Organigrama de la Empresa. 













4.2 Matriz FODA de HTL S.A.C 
 
FORTALEZAS 
 Manejo y conocimiento de normas 
técnicas para ensayos mecánicos 
 Personal especializado 
 Proceso de análisis y cálculos en 
ensayos mecánicos 
 Capacitación al personal 




 Licitaciones con el estado. 
 Publicidad para los servicios de 
ensayos. 
 Crecimiento del mercado industrial. 




 Falta de implementación de algunas 
maquinas 
 Perdida de cliente por falta de servicios 
en ensayos mecánicos 




 Competencia en el mercado con 
empresas del mismo rubro.  
 Poca capacidad de inversión 





Figura 23: Matriz Foda. 






4.3 Servicio de la Empresa HTL S.A.C 
Servicio que ofrece: 
El laboratorio ofrece diversos tipos de ensayos mecánicos tanto en ensayos 
destructivos y no destructivos que se realizan bajo procedimientos de normas 
técnicas nacionales e internacionales, cumpliendo con los altos estándares de 
calidad que las empresas exigen y entregando resultados confiables y de alta 
calidad 
a) Ensayos destructivos 
Existen diversos tipos de ensayos destructivos para el cual se necesitan diferentes 
equipos que puedan determinar las propiedades mecánicas del material a ensayar, 
en este caso la empresa cuenta con una máquina universal de ensayos ya que 
puede realizar ensayos de: tracción, flexión, compresión, corte, doblez etc. 
 
Figura 24: Máquina Universal de Ensayos. 






b) Ensayos no destructivos 
También realiza ensayos no destructivos que consiste en realizar ciertas pruebas 
sobre algún material para poder verificar su calidad sin modificar sus propiedades 
mecánicas, por ejemplo el dimensionado de algún dispositivo, pruebas de carga, 
líquidos penetrantes e inspección visual. 
 
Figura 25: Dimensionado de un andamio. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
c) Máquinas y herramientas 
Se cuenta con ciertas máquinas de mecanizado para poder realizar dispositivos 
que se pueda requerir en el ensayo o como también para realizar muestras para 
ensayos destructivos bajo alguna norma técnica  
d) Cálculos y diseños 
Comprende en la elaboración de planos de algún dispositivo o una estructura, así 





Figura 26: Servicio de Análisis por Elementos Finitos. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.4 Proceso del Servicio 
Para poder realizar algún tipo de servicio tanto de ensayo destructivo y no destructivo 
se tiene que seguir ciertos procesos que determina la empresa. 
 
4.4.1 Proceso de Ensayos a Precintos Mecánicos 
A continuación, se muestra el flujograma de los servicios que ofrece el 
laboratorio. 
 
Figura 27: Flujograma de Servicios. 





a) Servicio al cliente 
Recepción 
Las muestras del cliente son recepcionadas por un personal que dará el detalle del 
proceso a realizar, generando así una orden de trabajo para tal servicio. 
Para realizar ensayos a precintos mecánicos se requieren una cierta cantidad de 
muestras por cada tipo de ensayos el cual será determinada por la norma técnica NTP 
ISO 17712:2015  
Planificación 
En este punto se detalla la norma a trabajar como la NTP ISO17712:2015 así como 




Aquí podemos encontrar diferentes tipos de herramientas para poder realizar cualquier 
tipo de trabajo ya sea para los ensayos mecánicos o mecanizados. 
En este tipo de trabajo de ensayos mecánicos a precintos mecánicos se requerirá una 
llave francesa, wincha, balanza, alicate; entre otros así como también registros que 







Área de ensayos  
Este es el área donde se realizarán los ensayos de tracción, cizallamiento y flexión, a 
los precintos mecánicos, para este servicio se cuenta con los equipos necesarios para 
dicho ensayo. 
Primero se recepciona las muestras, luego se selecciona la cantidad que determine la 
norma técnica, en este caso 5 muestras por cada ensayo que en total son 15 
muestras. 
Luego se realiza una inspección visual para determinar si no hubiese alguna falla o 
falta de codificación de cada precinto, para luego dejarlas estabilizando a la 
temperatura requerida por la norma. 
Luego se prosigue con el ensayo de tracción, cizallamiento y flexión, para esto se 
utiliza la misma máquina en diversas pruebas, de esta forma se determinará la 
resistencia mecánica del precinto mecánicos.  
 





Figura 28: Ensayo para Determinar la 
Resistencia a la Tracción. 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 29: Ensayo para Determinar la 
Resistencia a la Flexión. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Para los ensayos de flexión se realiza de la siguiente manera; se toman 5 muestras, 
se usa un dispositivo que sujete el precinto mecánico para luego hacer una palanca en 
el otro extremo del precinto tal como muestra en la figura donde se irá observando la 
deformación y la fuerza que presenta en ese instante. 
                                           
 
   
Figura 30: Ensayo para Determinar la Resistencia a la Flexión. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Luego se analizan los resultados en base a la norma NTP ISO17712:2015 del cual se 
seleccionarán a qué tipo de precinto pertenece ya sea precinto indicativo, seguridad o 
alta seguridad. 
 
c) Entrega de resultado 
Recepción 







4.5 Determinación del Problema 
 
4.5.1 Determinación del Problema en los Ensayos a Precintos Mecánicos 
A raíz de la demanda de uso de precintos mecánicos las empresas fabricantes y 
comercializadoras solicitan laboratorios que pueda satisfacer la necesidad del 
cumplimiento de la norma técnica NTP ISO 17712:2015 realizando los cuatro 
tipos de ensayo especificado por la norma. 
El laboratorio solo viene realizando los tres tipos de ensayo que son de tracción, 
cizallamiento y flexión, generando así insatisfacción de parte del cliente por no 
realizarse el ensayo de impacto, lo cual deja notar que el laboratorio carece de 
algunos servicios de ensayos mecánicos, como también el no poder generar 
incremento de los ingresos económicos. 
 
4.5.2 Determinación de la Causa del Problema 
Dentro de los servicios que ofrece el laboratorio para realizar diversos tipos de 
ensayos mecánicos a precintos mecánicos el punto crítico de este servicio son 
los ensayos de impacto. 
Esto se debe que actualmente el laboratorio no cuenta con un banco de ensayos 
para realizar pruebas de impacto a precintos mecánicos así como también la 
falta procedimientos o formatos que pueda requerir este ensayo. 
 
4.5.3 Diagrama de Pareto 
El diagrama de Pareto servirá para determinar la mayor cantidad de frecuencia 
que se da por no realizar los servicios de ensayos a precintos mecánicos, estos 
reportes que se tienen son por los servicios no ejecutados. 
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Tabla 3: Servicios no Realizados. 
servicio frecuencia % acumulado % acumulado 
ensayo de impacto 420 75.00% 360 72.00% 
ensayo de cizallamiento 60 10.71% 420 84.00% 
ensayo de flexión 35 6.25% 455 91.00% 
ensayo de tracción 45 8.04% 500 100.00% 
 
560 100.00% 











Figura 31: Diagrama de Pareto 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se aprecia en la figura la parte más críticas dentro de los servicios de ensayos a 
los precintos mecánicos son los ensayos de impacto el cual nos indica que debemos de 




4.5.4 Diagrama de Ishikawa 
Para determinar la causa que genera la insatisfacción del cliente se realizarán el 
análisis causa–efecto mediante el diagrama de Ishikawa. 
 
Figura 32: Diagrama de Ishikawa 
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.5.5 Análisis del Diagrama de Ishikawa 
En este parte se explica los puntos que se consideran dentro del diagrama de 
Ishikawa, el cual nos ayuda a identificar la causa del problema. 
 
a) Mano de Obra:  
En este factor algunos trabajadores cuentan con poca experiencia, no cuentan 
con capacitaciones técnicas ni con certificados que demuestren su capacidad 
técnica.  
b) Maquinaria: 
Al mencionar maquinaria, se indica la causa de no poder realizar algunos de los 
servicios de ensayos mecánicos, esto se debe a la carencia de un banco de 
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impacto, dejando de lado los ensayos a precintos, así como también la falta de 
actualización de los instrumentos calibrados. 
c) Método: 
Se reconoce que no existe una documentación de un procedimiento para realizar 
ensayos de impacto a precintos mecánicos, como tampoco instructivo, registros o 
elaboración de un plan de trabajo para incorporar un nuevo servicio de ensayos. 
d) Medio ambiente: 
En este punto se reconoce que las instalaciones son las adecuadas para realizar 
los ensayos mecánicos, así como también se alcanza las temperaturas 
ambientales que especifica la norma técnica.  
 
Conclusión del análisis 
Como se puede apreciar en el diagrama de Ishikawa, para el problema de los 
servicios de ensayos de impacto a precintos mecánico, se consideró posibles 
causas, las cuales haciendo una evaluación se llegó a la conclusión de que la 
causa que genera el problema dentro de la línea de servicio es la carencia de un 
banco de ensayo de impacto, por lo que seguirá generando insatisfacción a los 
clientes si no se implementa dicho ensayo. 
La carencia del banco de ensayos de impacto trae como consecuencia la 
insatisfacción del cliente y el no cumplimiento de las normas establecidas para los 
ensayos de resistencia mecánica de los sellos, además afecta el ingreso 
económico por los servicios que no se realizan. 
 
4.6 Alternativa de Solución. 
En base al análisis realizado y sabiendo que el ensayo de impacto es el punto crítico 
de los servicios de ensayos a precintos mecánicos, se concluye que se debe 
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incorporar un banco de ensayos con una carga de impacto para determinar la 
resistencia mecánica de los precintos para mejorar el servicio, por lo que se presenta 
alternativas para realizar lo antes mencionado. 
 
a) Diseño y fabricación en HTL S.A.C. 
b) Tercerizar los servicios de ensayo de impacto. 
c) Compra de un banco de ensayo de impacto, con los requerimientos de la 
empresa. 
 
4.7. Selección de las Alternativas de Solución. 
 
a) Diseño y fabricación en HTL S.A.C: 
Se tiene en cuenta esta alternativa debido a que la empresa es un laboratorio que 
cuenta con una variedad de herramientas, entre ellas se tiene máquinas de 
mecanizado, herramientas de medición certificada, personal con conocimiento tanto 
en software, manejo de herramientas, capacidad para el diseño y la fabricación. 
Con esta fabricación el personal ampliaría sus conocimientos, esta mejora 
desarrollaría mejor sus habilidades. 
 
b) Tercerizar el ensayo de impacto: 
Esta alternativa sería muy viable ya que la empresa ahorraría gastos de personal 
en planilla, también porque hoy en día las Service’s prestan un buen servicio en 
cuanto a trabajos en general, entregan resultados confiables y cumplen con las 
condiciones que se les establece, a pesar de ello se descarta esta alternativa 




c) Compra de un banco de ensayos de impacto de acuerdo con el 
requerimiento de la empresa: 
Esta alternativa es también una de las opciones, porque hay demasiadas empresas 
de metal mecánica tanto a nivel nacional como internacional que podrían fabricar la 
estructura del banco de ensayos de impacto con un certificado de calidad, lo cual 
generaría para la empresa la disposición de personal para otro tipo de servicios. 
Pero ante todo se descarta esta alternativa por los costos elevados que cotizan las 
empresas nacionales e internacionales. 
 
Para seleccionar la alternativa de solución se va a realizar una valoración de 
acuerdo con 5 criterios de calificación, el puntaje será de 1 a 5 siendo 1 la 
calificación más baja y 5 para la calificación más alta. 
- Tecnología: Se valora si se dispone de la tecnología para realizar el proyecto. 
- Tiempo: Se valora el tiempo de entrega y la incorporación del banco de ensayos. 
- Costo: Se valora el costo de fabricación, comprar y/o tercerización. 
- Disponibilidad: Se valora la disposición de poder realizar este proyecto. 
- Soporte Técnico: Se valora si se cuenta con el soporte técnico para su 
sostenibilidad del banco de ensayo en el tiempo. 
 




Alternativas Tecnología Tiempo Costo Disponibilidad 
Soporte 
técnico 
Diseño y fabricación 
en HTL S.A.C 
5 4 4 3 4 20 
Tercerizar el ensayo 
de impacto 
3 2 2 1 1 9 
Compra de un banco 
de ensayo de 
acuerdo con el 
requerimiento de la 
empresa 
4 4 1 4 4 17 
Fuente: Elaboración propia. 
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De acuerdo con la valoración obtenida se concluye que la mejor alternativa es el 
diseño y fabricación del banco de ensayos con una carga de impacto en HTL S.A.C. 
 
4.8 Planificación del Proyecto. 
Para el desarrollo de la incorporación del banco se ensayos se ha planteado 
realizarlo en 3 etapas  
 
Etapa 1: Ingeniería. 
En esta etapa se va determinar el material a emplear para la fabricación del banco 
de ensayos, así como también a utilizar un programa CAD, software Autodesk 
Inventor y la elaboración de documentos. 
Tareas 
- Determinar el tipo de material a utilizar 
- Evaluación de las propiedades mecánicas del acero  
- Confección de los planos 
- Análisis estructural del banco de ensayos en simulación 
- Elaboración de procedimientos, registros e instructivos 
- Costos de fabricación. 
 
Etapa 2: Fabricación del Banco de Ensayos. 
En esta etapa se realizará la construcción del banco de ensayos con una carga de 
impacto utilizando herramientas mecánicas, herramientas de medición calibradas y 
equipos de mecanizado hasta terminar el ensamble del banco  
Tareas 
- Adquisición de materiales  
- Mecanizado de los componentes del banco de ensayos 
- Ensamble de cada parte de la estructura 
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Etapa 3: Prueba del Banco de Ensayos  
En esta etapa se realizarán pruebas con parámetros específicos de la norma 
técnica que serán evaluados con nuevos valores hallados de fuerza, que van a 
permitir la certificación, así como también se realizarán las pruebas a precintos 
mecánicos a modo de prueba. 
 Tareas 
- Pruebas de medición para la certificación. 
- Se realizará las pruebas a precintos de seguridad. 
 
Para establecer los tiempos de desarrollo, construcción e implementación del banco 






















Fuente: Elaboración propia. 
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4.9. Desarrollo del proyecto. 
4.9.1 Ingeniería. 
Determinación del material: 
Aquí se desarrollarán varios puntos que determinarán el acero a emplear para la 
fabricación del banco  
4.9.1.1. Propiedades Mecánicas del Acero: 
El acero inoxidable AISI 304 es un acero comercial que cuenta con buenas 
propiedades mecánicas, es muy resistente a la corrosión, es muy dúctil, tiene 
buena soldabilidad y se emplea en todo tipo de estructura dando buena 
estética su presencia pero a diferencia de otros aceros en los costos su precio 
es muy elevado por lo que se tuvo que optar por otras alternativas que cumplan 
con buenas propiedades mecánicas y cumpla con las necesidades que 
requeriría el banco de ensayos de impacto.  












304 0.07 2.00 0.75 17.5-19.5 8.00-10.50 0.045 0.03 
Fuente: http://www.acerosotero.cl/pdf/catalogo_aceros_otero.pdf 
 
Considerando que las piezas del banco de ensayo de impacto para precintos 
mecánicos son piezas estructurales; se ha determinado que el material óptimo a 
ser usado es un acero estructural, para eso se analizaran mediante ensayos 









Mpa Mpa % Brinell (HB) 
304 205 515 40 201 
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En nuestro mercado nacional el mejor acero estructural es el ASTM A36, para 
determinar sus propiedades mecánicas se realizaron ensayos de tracción, 
impacto y dureza tanto a temperatura de ambiente y a bajas temperaturas, el 
resultado fue optimo debido a que no alteraron sus propiedades mecánicas, por 
lo cual se eligió este tipo de material. 
Ensayos Mecánicos 
 Ensayo de tracción  
 
Figura 33: Resultado del Ensayo de Tracción. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Ensayo de dureza  
 
Figura 34: Resultado del Ensayo de Dureza. 







 Ensayo de impacto  
 
Figura 35: Resultado de Impacto. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Los resultados se encuentran detallado en los informes (Anexo 2). 
 
Figura 36: Acero ASTM A36. 
Fuente: http://www.acerosotero.cl/planchas_acero_carbono_astm_a36.html. 
 
Tabla 7: Características del Acero ASTM-A36. 
Fuente: ASTM-A36.  
COMPOSICIÓN QUÍMICA (Valores típicos) 
%C %Mn %Si %P %S 
≤ 0,26 0,80 – 1,20 ≤ 0,40 ≤ 0,04 ≤ 0,06 
PROPIEDADES MECÁNICAS 
Esfuerzo de fluencia Esfuerzo de tracción Elongación 
kg / mm2 MPa kg / mm2 MPa % 
25,5 (mín.) 250,0 (mín.) 40,8 (mín.) 400,0 (mín.) 20,0 (mín.) 
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4.9.1.2. Confección de los Planos 
 
Figura 37: Partes del Banco de Ensayo de Impacto. 




Figura 38: Plano de la Placa Base. 




Figura 39: Plano del Tubo de Soporte. 




Figura 40: Plano del Soporte de Apoyo Transversal. 




Figura 41: Plano del Soporte Fijo Superior. 




Figura 42: Plano del Cuerpo de Mordaza. 




Figura 43: Plano de la Tapa de Mordaza. 








Figura 44: Plano del Eje de Guía. 




Figura 45: Plano del Peso Muerto. 




Figura 46: Plano del Collar de Yunque. 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.9.1.3. Análisis Estructural del Banco de Ensayos.  
 Para construir el banco de ensayos con carga de impacto debe tener una 
buena rigidez, lo que se simuló con un programa CAD con todas sus partes 
ensambladas y el material asignado a cada parte de la estructura. 
 Se aplicará una fuerza determinada sobre el collar del yunque que será la 
misma que soporte los impactos del peso muerto. 
 Para obtener la fuerza y realizar los cálculos estructurales se toma como 
dato los resultados del ensayo a tracción a los precintos de alta seguridad 
(sello tipo botella o perno) como se muestra en el informe del Anexo 2 
donde se considera el valor más alto de la resistencia a la tracción, en este 
caso la carga es de 2 500 kg. 
 Para este análisis se aplica la carga de 2 500kg al banco de ensayo (fig.48), 
que estará compuesta por un material de acero A36 donde se analiza el 









Figura 47: Carga Aplicada en el Eje Guía de la Estructura. 
Fuente: Elaboración propia. 
 En la figura 48 se analiza al banco de ensayos aplicando una carga de 2 500 
kg donde los resultados obtenidos del esfuerzo a la estructura es de 167.9 
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MPa menor a los 250 MPa del acero A36 esto demuestra que fabricando con 
este tipo de material no habrá dificultades en su funcionamiento. 
 
Figura 48: Carga Ejercida en la Estructura (Software Autodesk Inventor). 
Fuente: Elaboración propia 
 Analizando la estructura (fig.48) el resultado también nos muestra que la parte 
crítica del ensamble es el eje guía, por lo que se analiza mediante cálculos 
teóricos. 
 Calculo del eje guía (Acero ASTM A36) 
El eje de guía es la parte más crítica en el sistema por el cual se hizo el cálculo 
respectivo.  
Diámetro del eje, Ø = 20 mm.       
Fuerza de fractura del precinto: F = 2 500 kg 
Esfuerzo de fluencia ASTM A36 = 250 MPa 












Por lo tanto, para que el eje comience a deformarse se necesita de 8006,12 kg y 
la fuerza del precinto solo llega a 2500 kg por lo tanto no alteraría las 
propiedades mecánicas del acero. 
De estos resultados el acero estructural ASTM A36, satisface, la máxima 
exigencia requerido por el ensayo de impacto   
 El análisis por elementos finitos también nos da como resultado un factor de 
seguridad el cual será empleado en la fabricación del banco de ensayos debido 
a que es necesario para todo tipo de máquina o estructura porque en algunos 




Figura 49: Factor de Seguridad de la Estructura (Autodesk inventor). 
Fuente: Elaboración propia 
 También se realiza el cálculo para el perno que sujeta a la mordaza como se 
muestra en el siguiente cálculo, esto nos dará a conocer si el perno a usar sirve 
para la máquina de impacto. 
Tabla 8: Características del Acero ASTM-A36. 
CARACTERÍSTICAS DEL PERNO 









MÍNIMA A LA 
TRACCIÓN 















Fuente: Elaboración propia (SODIPER, 2018) (Anexo 2). 
 
 Calculo del perno de grado 5. 
Diámetro del perno: Ø = 5/8” = 15,87 mm. 
Fuerza de fractura del precinto: F = 2 500 kg 
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Esfuerzo de fluencia del perno = 60 kg/  
Área del eje:    
 
 






Por lo tanto, para que el perno de grado 5 se deforme se necesitará 11 853 kg y 
la fuerza del precinto solo llega a 2 500 kg por lo tanto no alteraría las 
propiedades mecánicas del perno. 
 También se realiza el cálculo con las cargas aplicadas para el soporte fijo 
superior como se muestra en el anexo 2, con este resultado se analiza si el 
soporte puede llegar a deformarse. 
 En la estructura (banco de ensayos) la soldadura no realiza esfuerzos de 
tracción ni esfuerzos de corte porque el soporte fijo superior está superpuesto 
en los tubos de soporte ajustado por un perno, la única parte soldada es entre 




4.9.1.4. Procedimiento para Realizar Ensayos de Impacto a Precintos 
Mecánicos: 
Para realizar los ensayos de impacto a precintos mecánicos se debe elaborar 
un procedimiento interno con las especificaciones de la Norma Técnica 
Peruana NTP ISO 17712:2015.  
Los pasos a realizar son: 
 
1.0 OBJETIVO 
Este procedimiento tiene por finalidad establecer un sistema de ensayos de 
impacto a precintos mecánico utilizando un banco con una carga de impacto 
que determinara la resistencia mecánica del precinto 
2.0 CAMPO DE APLICACIÓN 
Este procedimiento se aplica a diferentes tipos de precintos mecánicos ya sea 
considerados precintos indicativos, precintos de seguridad o precintos de alta 
seguridad 
3.0 DOCUMENTO DE REFERENCIA 
Norma Técnica Peruana NTP ISO 17712:2015 (Contenedores de carga. 
Precintos seguridad) Dirección de normalización INACAL 
4.0 FUNDAMENTO DEL METODO 
El ensayo de impacto consiste en determinar la resistencia mecánica del 
precinto mecánico a diferentes puntos de alturas empleando un banco con una 




5.0 INSTRUMENTOS Y EQUIPOS DE MEDICION 
 Vernier certificado 
 Balanza certificada 
 Wincha certificada 
 Termómetro de ambiente 
5.1 MATERIALES AUXILIARES 
 Guantes de cuero  
 Lentes 
 Botas de seguridad 
 Llave francesa 
 Registros 
6.0 CONDICIONES GENERALES 
 Temperatura 18°C ±3°C 
 Temperatura -27°C ±3°C 
6.1 CONDICIONES PREVIAS 
 Se solicitan 10 muestras de precintos mecánicos para ensayos de impacto 
a diferentes temperaturas. 
 Para proceder con los ensayos a precintos de seguridad este debe 
encontrarse perfectamente identificada en lo que se refiere a la marca y 
codificación, en caso no existiera alguna identificación se comunicará al 
cliente 
 Inspeccionar las muestras a ensayar para detectar si estas presentan 
alguna deformación o torcedura superficial de lo contrario no procederá con 
los ensayos de impacto 
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 Las muestras y el banco de impacto deben mantenerse en el laboratorio 
por un cierto tiempo hasta alcanzar su estabilidad térmica. 
 En los registros se anotan todos los datos y observaciones concernientes a 
los ensayos a realizar 
7.0 PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO 
(Determina la resistencia mecánica de los precintos mecánicos para su 
respectiva clasificación) 
 Inspeccionar las muestras para asegurarse que no estén deterioradas y 
puedan afectar en los ensayos de impacto. 
 Colocar la primera muestra a ensayar asegurándose que el precinto esté 
sujeto por los extremos de las mordazas del banco de impacto tal como se 
muestra la figura  
 
Figura 50: Precinto Mecánico Sujetado por las Mordazas 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Llevar la carga de impacto a diferentes puntos de altura como se muestra 















Figura 51: Variación de Alturas para Determinar la Resistencia al Impacto del 
Precinto 
Fuente: Elaboración propia. 
 Se lleva la carga de impacto a la primera altura (0.346 m) para luego 
dejarla caer, generando energía potencial en el banco que afectara 
directamente al precinto, esto se repetirá por un ciclo de 5 veces, si el precinto 
fallara antes del quinto ciclo se reportara la falla y sus observaciones en los 
registros y si no fuera el caso se seguirá tomando el mismo precinto para la 
siguiente altura. 
 Si se toma el mismo precinto la carga de impacto se lleva a la siguiente 
altura (0.691 m) como se muestra en la figura y se repetirá la misma cantidad 
de ciclos del paso anterior y de igual forma se reportara si este fallara o en todo 
caso se proseguirá con la siguiente altura repitiendo los mismo pasos 
anteriores. 
 Para ambas temperaturas se repetirá el mismo procedimiento. 
 
8.0 INSPECCION DEL PRECINTO 
Aquí se realiza una inspección visual para verificar el estado del precinto  
 Precinto de tipo botella o perno: Se determina que las juntas permanezcan 
selladas, que sus extremos que han sido sujetados por las mordazas del banco 
de ensayos no deben presentar deformaciones ni fisuras, tampoco deberán 
Energía Potencial 
M = masa (impactador) 
G = gravedad 
A = altura 




tener demasiados movimientos entre sus juntas, deberán tener una medida de 





Figura 52: Precinto de Alta Seguridad Tipo Botella o Perno. 
Fuente: Elaboración propia. 
 Precinto de tipo cable: 
Se debe inspeccionar el estado del cable si este ha cedido en uno de sus 
extremos, se realiza movimientos manuales para determinar si permanecen 
sujetos, como se observa en la figura.  
 
Figura 53: Precinto de Seguridad de Tipo Cable. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
9.0 TRATAMIENTOS DE RESULTADOS 
Concluido los ensayos de impacto se analizan los resultados con la tabla 
especificada por la norma técnica NTP ISO 17712:2015, donde se determina 
en qué nivel ocurrió la falla para poder considerarse como precintos indicativos, 
precintos de seguridad y precinto de alta seguridad 
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Tabla 9: Clasificación de precintos. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 








Figura 54: Diagrama de Procesos para Ensayos con una Carga de Impacto. 
Fuente: Elaboración propia. 
4.9.1.5. Instructivo para realizar ensayos de impacto a precintos 
mecánicos: 
Este instructivo nos ayudara de como colocar los precintos mecánicos en el 






Establecer las acciones y precauciones a realizarse para llevar a cabo correctas 
mediciones en cuanto a los ensayos de impacto. 
2. Alcance 
Este instructivo solo es aplicable para ensayos de impacto a precintos mecánicos. 
3. Descripción del instructivo 
3.1 Determinar cuáles son las muestras y el tipo de precinto mecánico a ensayar. 
3.2 Si el precinto fuera tipo perno, se une ambos cuerpos del precinto 
3.3 Si el precinto fuera tipo candado, el cable se pasa por un agujero extremo del 
precinto siendo bloqueado internamente  
 
Figura 55: Precinto Tipo Perno 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 56: Precinto Tipo Candado 




3.4 Cada precinto, deberá ser colocado en cada extremo de las mordazas del 
banco, para luego ser sometido a ensayos de impacto de diferentes niveles de 
alturas donde se determinará la resistencia del precinto. 
 
Figura 57: colocado del Precinto Tipo Perno 
Fuente: Elaboración propia. 
 
3.5 Luego se inspeccionarán los precintos de acuerdo al procedimiento interno 
(referencia subtitulo 8.0) 
 
 Verificación del banco de ensayos con una carga de impacto. 
Antes de realizar las pruebas a precintos mecánicos se realiza una verificación al 
banco de ensayos con una carga de impacto tal como lo indica el flujograma, esta 
verificación va de acuerdo a las recomendaciones de la Norma Técnica Peruana 




















Figura 58: Diagrama de Procesos para la Inspección del Banco de Ensayos con una 
Carga de Impacto. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.9.1.6. Registro para Realizar Ensayos de Impacto a Precintos Mecánicos: 
Este es un formato que sirve para poder tomar datos del solicitante, de la 





Figura 59: Registro de Ensayos del precinto Tipo Perno 
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.9.1.7. Formato para la Entrega de Resultados de Precintos Mecánicos: 
En estos formatos de informe técnico se va a presentar los resultados 
obtenidos de los ensayos mecánicos a precintos mecánicos el cual el cliente 




Figura 60: Formato de Informe Técnico General. 




Figura 61 Formato de Informe Tecnico Específico. 




Figura 62: Formato de Informe Tecnico Específico. 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.9.1.8 Costos de Fabricación 
Aquí se presentarán todos los gastos económicos que se tuvo para la 
incorporación del banco de ensayos 
Tabla 10: Costo de Materiales. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 11: Costo Directo de los Equipos. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 12: Costo directo de Mano de Obra. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 13: Costo Directo de Transporte. 
 










1 Costos Directos de Materiales e Instrumentos TOTAL (A) s/ 2097,00 
2 Costo de equipos TOTAL (B) s/  249,00 
3 Costos de mano de obra TOTAL (C) s/ 1190,00 
4 Costos de transporte TOTAL (D) s/   90,00 
Costo total directo s/ 3 626,00 
Fuente: Elaboración propia. 




1 Improvistos 10% costo directo s/  362,60 
2 Certificación del banco de ensayos de impacto s/  600,00 
Costo total indirecto s/   962,60 
Fuente: Elaboración propia. 
4.9.1.9 Costo Total: 
Es la suma se los costos directos y los costos indirectos. 




1 Costos Directos s/  3626,00 
2 Costos indirectos s/   962,60 
COSTO TOTAL s/  4 588,60 
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.9.2. Fabricación del Banco de Ensayos. 
En esta parte se presenta el procedimiento para la fabricación del banco de 
ensayos con una carga de impacto. 
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4.9.2.1. Adquisición de Materiales. 
Los materiales requeridos para la construcción del banco de ensayos se 
adquirirán en el mercado local, también algunas herramientas necesarias. 
Es una estructura metálica que será construida con el diseño que estipula la 
norma NTP ISO 17712:2015 (Anexo 1), estará compuesta por: Tuberías de 
acero que serán de soporte, Placas de acero para la base y Travesaños de 
apoyo; estas se ensamblarán una vez que todas las partes estén 
mecanizadas.  
 
4.9.2.2. Mecanizado de los Componentes del Banco de Ensayo 
La fabricación se realizará en el laboratorio de ensayos mecánicos con 
equipos e instrumentos necesarios para la fabricación de cada elemento.  
a. Fabricación de la placa base: 
Las dimensiones de la base son establecidas por la norma NTP ISO 
17712:2015 usando máquinas y herramientas como: Un cepillo (Marca 
Rockford Hydraulic para el cepillado de todas las caras); y Una fresadora 






Figura 63: Cepillo (Marca Rockford Hydraulic), y Fresadora (Marca Deckel), 
para Realizar el Mecanizado. 
Fuente: Elaboración propia. 
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b. Fabricación de los tubos de soporte: 
Los soportes se fabrican con tubos de acero refrentados en los extremos con 
un torno (Marca Sajo Sweden). 
 
c. Fabricación del soporte de apoyo transversal: 
El mecanizado de sus caras paralelas se realiza con un cepillo (Marca 
Rockford Hydraulic). 
El mecanizado de los orificios en los extremos por donde pasarán los tubos de 
soporte y los orificios laterales para el ajuste con pernos se realiza con una 
fresadora vertical (Marca Deckel). 
 
Figura 64: Torno (Marca Sajo Sweden). 
Fuente: Elaboración propia 
d. Fabricación del soporte fijo superior: 
Se mecanizan las caras paralelas con un cepillo (Marca Rockford Hydraulic), y 
los orificios con la fresadora vertical (Marca Deckel). 
 
e. Fabricación del eje guía: 
Se fabrica con una barra de acero, el diámetro se determina según las 
recomendaciones de la norma, aquí se usará un torno y las cuchillas 
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adecuadas para el mecanizado, con el torno también se realizará el avellanado 
en sus extremos en donde se colocarán las mordazas y el collar de yunque. 
 
Figura 65: Mecanizado del eje de guía. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
f. Fabricación de la carga de impacto (Peso muerto): 
Se mecaniza un bloque de metal circular con un peso adecuado según 
recomendaciones de la norma NTP ISO 17712:2015. Además de mecaniza un 
agujero central y sus caras son refrentados con un torno y cuando se requiera 
quitar peso se realiza el mismo mecanizado. El peso recomendado por la 
norma se verificará en una balanza calibrada y certificada. 
 
Figura 66: Mecanizado del Impactador. 




g. Fabricación de las mordazas: 
Para la construcción del banco de ensayos con una carga de impacto se 
requerirá de unas mordazas fabricadas con material de acero A36, que será 
mecanizado por recomendación de la norma NTP ISO 17712:2015 (Anexo 2). 
Para su fabricación se necesitó un eje que fue cortado en dos partes, para 
luego ser refrentados con un torno en ambos extremos, también se usó la 
fresadora para realizar el canal por donde ingresará el precinto, así como 









Figura 67: Partes de las mordazas. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
h. Fabricación de la tapa de mordaza, collar de yunque. 
Se tornea el eje hasta la medida siguiendo las recomendaciones de la Norma 
Técnica Peruana NTP ISO 17712:2015, se refrentan las caras; con la fresadora 
se realiza el canal para la tapa de la mordaza y con el taladro de marca Elliott 
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Figura 68: Máquinas y Herramientas para Mecanizado (Taladro y 
Fresadora). 
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.9.2.3.  Ensamblaje de Cada Parte de la Estructura (Banco de Ensayos 
Mecánicos): 
 
Figura 69: Banco de Ensayos con una Carga de Impacto en 3D. 
Fuente: Elaboración propia basado en la norma NTP ISO 17712:2015. 
Terminado las partes de la estructura y las mordazas se procederá al ensamblaje 
de cada una de las partes:  
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 La placa base es donde se colocan los tubos de soporte.  
 Los apoyos transversales van en los tubos de soporte sujetados por pernos 
 El soporte de fijación en la parte superior. 
 La mordaza superior estará sujeta por un perno; y la mordaza inferior estará 
unida al eje guía donde se aloja al peso muerto y el collar de yunque. 
 Finalmente, las superficies serán recubiertas con pintura epóxica, para evitar la 





Figura 70: Banco de Ensayos con una Carga de Impacto Ensamblado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Seguridad: 
Es el conjunto de medidas o acciones que se encuentran expuestos los 




Durante la realización de los ensayos con carga de impacto a los precintos 
mecánicos será requisito indispensable implementar el uso de los equipos de 
protección personal (EPP) para la seguridad de los trabajadores del laboratorio, 






Figura 71: Equipos de Protección Personal. 
Fuente: http://www.epppotosina.com/productos/senalizacion-y-vialidad/ 
 
4.9.3. Pruebas del Banco de Ensayo. 
 
4.9.3.1. Instrumentos Calibrados para la Certificación 
Para poder realizar los ensayos de impacto a precintos mecánicos se tomaron 
en cuenta los siguientes parámetros que darán la confiabilidad al equipo: 
- Se contó con una balanza calibrada trazable con patrones de INACAL. Este 
equipo registraría el peso del impactador o peso muerto que de acuerdo con la 
norma técnica debería tener 4kg. 
- Se contó con una cinta calibrada trazable con patrones de INACAL. Este equipo  
determinara las diferentes alturas que deberá tener el eje de guía, de acuerdo a la 




4.9.3.2. Pruebas de Medición para la Certificación  
Para realizar los ensayos de impacto y tener la confiabilidad del equipo se realizó 
unas pruebas de carga que consistía en soltar la masa del impactador de 
diferentes alturas de acuerdo con la norma técnica NTP ISO17712:2015, estos 
impactos se realizarían sobre una balanza que registraría la fuerza en el momento 
de impacto.  
Tabla 17: Fuerza de Impacto 
Masa (kg) Altura(m) Balanza (kg) Fuerza (N) 
4 0.346 5.8 56.84 
 
4 
0.691 8.3 81.34 
4 1.037 10.2 99.96 
Fuente: Elaboración propia 
 
Esto permite relacionar la fuerza de impacto con la curva del ensayo de tracción 
del precinto mecánico 
 Precinto tipo perno 
En el siguiente diagrama se representa la fuerza que soporta el precinto tipo perno 
y la extensión del material. Como se sabe el material del precinto es de acero. 
Los resultados del ensayo de tracción a precinto tipo perno nos indica que se 
trabajan dentro de su zona elástica. 
 
Tabla 18: Resultado de Tracción - Precinto Tipo Perno 
Diámetro (mm) Extensión(mm) Fuerza(KN) 
Esfuerzo de 
fluencia(Mpa) 
6,9 4 18,2 487,02 
Fuente: Elaboración propia 
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En esta curva de ensayo de tracción se observa el comportamiento de la 
fuerza y la extensión o deformación del precinto tipo perno, así como también 









Figura 72: Curva de Deformación del Precinto Tipo Perno. 
Fuente: Elaboración propia 
 Precinto tipo candado 
Este precinto está compuesto por un material cerámico y un alambre de acero 
de alta resistencia lo que se observa en el siguiente diagrama es la curva de 
ensayo de tracción que es la carga máxima que soporta el precinto mecánico.   
 
Tabla 19: Resultado de Tracción - Precinto Tipo Candado. 
Diámetro (mm) Extensión(mm) Fuerza(KN) 
Esfuerzo de 
fluencia(Mpa) 
4.8 4.7 13.29 367.53 
Fuente: Elaboración propia 
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En esta curva de ensayo de tracción se observa el comportamiento de la 
fuerza y la extensión o deformación del precinto tipo candado como su fuerza 








Figura 73: Diagrama de Curva del Precinto Tipo Candado. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Las fuerzas obtenidas en el instrumento de medición son para cualquier tipo 
de precinto mecánico, en estos casos se representarán dos tipos de precinto 
que son los más usados en el mercado nacional e internacional. 
En esta tabla se representa la carga en KN para diferentes alturas que se 
registró en la balanza, también la extensión de desplazamiento o deformación 















Altura(m) Fuerza(KN) Extensión(mm) Extensión(mm) 
0.346 0.056 0.012 0.020 
0.691 0.081 0.017 0.028 
1.037 0.099 0.021 0.035 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la siguiente imagen se ha relacionado las fuerzas obtenidas con la fuerza 










Figura 74: Diagrama - Zona Elástica del Precinto Tipo Perno 





En esta imagen de la misma forma se ha relacionado la fuerza de resistencia del 










Figura 75: Diagrama - Zona Elástica Precinto Tipo Candado 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Las fuerzas que se generan por los ensayos de impacto a diferentes alturas 
son experimentales, nos muestra que las cargas registradas en la balanza no 
superan la fuerza de fluencia del precinto tampoco en su desplazamiento; 
esto quiere decir que los ensayos se estarían trabajando correctamente, no 
hay intervención de fuerzas externas, que se dé un mal manejo de los 
ensayos y que podrían alterar las propiedades mecánicas del precinto. 
 
Por lo tanto, el precinto de acuerdo a las fuerzas generadas no debería fallar. 
Si hubiese algún precinto que se fracturara o desprendiera de sus juntas, 
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durante los ensayos de impacto ya no sería problema del equipo, si no del 
material empleado o de su proceso de fabricación o en todo caso se evaluaría 
de acuerdo con el procedimiento interno.  
 
4.9.3.3. Pruebas de Ensayos de Impacto a Precintos Mecánicos 
En esta etapa se prueba el funcionamiento del banco de ensayo con una 
carga de impacto para determinar la resistencia mecánica del precinto 
mecánicos, la prueba se realiza dentro de las instalaciones de laboratorio HTL 
S.A.C., siguiendo el procedimiento interno y anotando los resultados en los 
registros ya establecidos. 
Los resultados del registro nos muestran qué falla se origina en el último nivel, 
la norma indica que se considera como una clase anterior, en este caso 
pertenece a un precinto de seguridad según la tabla en función de la norma 




Figura 76: Resultado de los Ensayos a Precinto Mecánico 
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.10. Análisis Financiero Económico 
a) Costos de inversión. 
Para el costo de inversión se tomó como referencia las tablas de costos de 




Tabla 21: Costos de Inversión. 
Gastos de fabricación Costo total de inversión 
 Costo directo de equipo 
 Costo directo de mano de obra 
 Costo directo de transporte 
 Costo directo de certificación 
S/  4 588,60 
Fuente: Elaboración propia. 
 
b) Costos por muestra de precinto. 
La siguiente tabla representa el costo por ensayo de impacto, a una muestra de 
precinto mecánico. 
Tabla 22: Costo por Ensayo. 
Precinto mecánico costo 
1 muestra S/ 25.00 
Fuente: Elaboración propia 
 
c) Gastos por muestra de precinto 
En la siguiente tabla se muestra los gastos que se realizaran por cada ensayo de 
impacto de una muestra de precinto mecánico. 
Los gastos se evaluarán de la siguiente manera: 
 El sueldo del técnico se calcula por día de trabajo con un promedio de 18 
ensayos mecánicos por el cual el sueldo diario es de S/. 40,00; esto se 
prorratea entre la cantidad de ensayos. 
40 ÷ 18 = S/ 2.22 
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Este sería el sueldo que se percibe por cada muestra de ensayo  
 Para el consumo de luz se evalúa en base a los ensayos que se realizan por 
mes  
Consumos de luz al mes: S/ 600.00                   24 x 18 = 432 ensayos 
Promedio de ensayos por día: 18    S/ 600 ÷ 432 = S/ 1.38 
Días trabajados por mes: 24 días 
 Para el consumo de material de hojas se evalúa en función de los informes que 
se entrega por ensayo mecánico a precintos. 
Cantidad de hojas a usar: 10unidades 10 ÷ 4 = 2,5 hojas 
Tipos de ensayos a precintos mecánicos: 4 2,5 x 0,10 = S/ 0,25 
Costo por unidad de hoja: S/ 0,10 
 Gasto por el equipo a utilizar en el transcurso de los años. 
Cantidad promedio de ensayos de impacto: 410 muestras 
Cantidad de años: 3 
Precio de banco de ensayos de impacto: S/ 4 588,60 
410 x 3 = 1230 ensayos 







Tabla 23: Gastos Generados por Muestra de Precinto. 
Gastos por muestra costo 
Gastos por personal 
Consumo de luz 
Consumo de papeles  





Total S/ 7,58 
Fuente: Elaboración propia 
 
d) Servicios de ensayos de impacto a precinto mecánico. 
En la siguiente tabla se realiza en base al promedio de los años que no se estuvo 
realizando ensayos de impacto a precintos mecánicos por la falta de dicho banco, 
con la incorporación del equipo, este servicio beneficiara al laboratorio y al cliente. 
 
Tabla 24: Cantidad de Muestras. 
Año 2015 2016 2017 
Muestras de 
precinto 
360 420 450 
Promedio x Año 410 muestras  
Fuente: Elaboración propia. 
 
De acuerdo con las tablas anteriores se realiza el siguiente análisis por el periodo de 1 
año 
- Costos por muestra de precinto por la cantidad de servicios no realizados. 
Ingresos por año:    S/25 x 410 = S/ 10 250,00 
- Gastos por muestra de precinto por la cantidad de servicios no realizados. 
Egresos por año    S/7,58 x 410 = S/ 3 107,8 
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4.10.1. Utilidad actual  
Para calcular las utilidades que se generarían en el periodo del siguiente año, 
debemos tener en consideración la siguiente formula: 
 
 
S/ 10 250,00 -  S/ 3 107,80 = S/ 7 142,20 
La utilidad actual se evaluará de forma mensual y será: 




 Este costo mensual promedio es lo que se pretende ahorrar con la 
incorporación del banco de ensayos, en consecuencia, será considerado como 
la rentabilidad del proyecto. 
Como el costo de oportunidad no es facilitado por la empresa se asumirá que la 
inversión será asumida mediante préstamo bancario, estableciendo con una 
tasa de intereses de 2.75% mensual. 
 
Figura 77: Tasa de interés. 
Fuente: http://www.bcrp.gob.pe/. 
 
Se establece un horizonte de 36 meses debido al trabajo realizado en el área de 
ensayos mecánicos, considerando la evaluación del equipo con instrumentos 
calibrados y el adecuado mantenimiento periódicamente.  
El siguiente cuadro evalúa la rentabilidad de la inversión: 
Rentabilidad Mensual = S/ 595,18 
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Tabla 25: Análisis de Rentabilidad de la Inversión. 




Conclusión del diagrama de flujo de caja. 
Se puede observar que la incorporación del banco de ensayos de impacto para precintos 
mecánicos será un beneficio favorable para la empresa en el aspecto técnico y 
económico. Así mismo, considerando que el presupuesto para la incorporación de este 
proyecto es de S/. 4 588,60, se puede observar que el beneficio, en un plazo de treinta y 
seis (36) meses (tiempo de vida del proyecto) es de S/. 23 644.77, considerando un 
periodo de retorno de inversión (P.R.I) de nueve (09) meses, según tabla N°.26. 
 
 El Valor presente actual (VAN y/o VPN) es de S/. 8 665,77 lo que indica que el 
proyecto es rentable.  
 El indicador Beneficio / Costo = 2.80 es mayor que 1 lo que representa también la 
viabilidad del proyecto.  
 El TIR es 11.56% mayor que el costo de oportunidad financiero (COF) estimado 
en 2.75%) por tanto el proyecto es rentable.  



















ANALISIS Y RESULTADOS 
5.1 Análisis Descriptivo de la Información Relativa a las Variables de Estudio. 
En relación con las variables e indicadores mencionados en el capítulo 3, se procede a 
realizar el análisis descriptivo de los resultados. 





Indicadores  Unidades 
Banco de 
ensayos con 
una carga de 
impacto 








































5.1.1. Planos de Fabricación. 
Para realizar la fabricación del banco de ensayos se tuvo que recurrir a un 
software (Autodesk Inventor) en el cual se desarrolló la elaboración de todos los 
planos al detalle y de fácil interpretación, así también se realizó el análisis 
estructural del banco de ensayos para la selección del material el cual concluyo 
con un acero A36. 
Los planos se encuentran detallados en el Anexo 2 
 
5.1.2. Procedimiento de Ensayos con el Banco. 
En relación con los años anteriores de no poder realizar ensayos de impacto por 
falta de equipos y documentos que aseguren el correcto proceso de ensayos 
mecánicos a precintos. Se trabajó en la parte documentaria que consistía en 
realizar un procedimiento que permitiera conocer a todo trabajador cómo se 
realiza los ensayos de impacto a precintos mecánicos y así complementar los 
servicios de ensayos mecánicos a precintos. 
En este procedimiento habrá otros documentos que ayuden a cumplir con este 
proceso, se cuenta con un registro, instructivo y formatos para la entrega de 
resultados. 
- Procedimiento para ensayos de impacto a precintos mecánicos 
- Instructivo para ensayos de impacto a precintos mecánicos 
- Registro de ensayo 




5.1.3. Parámetros de Medición para la Certificación. 
Para poder obtener la certificación se trabajó en base a la confiabilidad del 
equipo, consiste en relacionar la fuerza que se generaría en el momento de 
impacto sobre el equipo de medición (balanza) por las diferentes alturas que 
específica la norma. 
Estas fuerzas se representaron en diagramas de curva de tracción de diferentes 
tipos de precinto que concluyó que las fuerzas generadas se encontraban dentro 
de su zona elástica, que no excedían su fuerza de fluencia lo cual se estaría 







 Figura 78: Análisis de los parámetros de medición para la certificación  
Fuente: Elaboración propia. 
 
5.1.4. Incremento de los costos 
Con la incorporación del banco de ensayos de impacto se ha generado nuevos 
ingresos económicos a la empresa, así como también poder cumplir con todos 
los ensayos mecánicos a los precintos. Ya que años anteriores solo se 




El incremento de los ensayos de impacto ha aumentado en un 40% en relación a 
los ensayos que normalmente se realizaba y que eran considerados en un 60%. 
En la siguiente tabla se ha evaluado en porcentaje que generaría los diferentes 
tipos de ensayos en un año. 
Actualmente los ensayos de impacto generan ganancias de S/ 7 142,00 por año 
Tabla 27: Análisis del incremento de costos 
Ensayos Utilidades por año Porcentaje por año 
Ensayo de tracción S/ 4 000,00 21.45% 
Ensayo de cizallamiento S/ 3 800,00 20.38% 
Ensayo de flexión S/ 3 700,00 19.84% 
Ensayo de impacto S/ 7 142,20 38.31% 
     Fuente: Elaboración propia. 
 
En base a las utilidades generadas por año, los ensayos de impacto han 











1. Según lo analizado con la incorporación de fabricación de un banco de ensayos 
de impacto para precintos mecánicos se implementó un nuevo servicio a la 
empresa HTL S.A.C que genera satisfacción a los clientes que requerían este tipo 
de ensayo, también genera mejoras económicas y de imagen a la empresa  
2. Se elaboró los planos utilizando el Software Autodesk Inventor, desarrollando 
cada componente de la estructura, también ayudó a seleccionar la clase de acero 
en base al análisis estructural y ensayos mecánicos el cual fue en un acero A36. 
3. Con la Implementación de un nuevo servicio de ensayos mecánicos se pudo 
elaborar un procedimiento que permita realizar correctamente los ensayos de 
impacto a precintos mecánicos, también se cumple con la elaboración de registros 
y formatos que entregarán una mejor documentación a los resultados.    
4. Se estableció la confiabilidad del equipo basándose en parámetros como la 
calibración de los instrumentos, la relación de fuerza de impacto con la curva de 
ensayos de tracción que concluyó con un correcto proceso de los ensayos el cual 
indica que las pruebas no van a sobrepasar el esfuerzo máximo del material, si 
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esto ocurriera, indicaría que el material no es el adecuado para ser utilizado como 
sello de seguridad. 
5. Se determinó el incremento de los ingresos por ensayo de impacto a precintos 
mecánicos en el transcurso de un año, lo cual fueron beneficiosos para la 
empresa HTL S.A.C, generando S/ 7 142,20 en utilidades con un porcentaje de 












1. Tener en cuenta el uso de EPP’S cada vez que se realice los ensayos de impacto. 
2. Durante la prueba alcanzar y mantener la temperatura establecida por norma 
técnica. 
3. Tener el procedimiento en físico al alcance del personal que va a realizar los 
ensayos de modo que se pueda evitar el mal funcionamiento del banco y pueda 
afectar los resultados. 
4. Cubrir el equipo con un guardapolvo cada vez que se culminan los ensayos. 
5. Realizar su mantenimiento periódicamente a cada componente del banco de 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 
Avellanado: Es la operación que se le realiza a un agujero, agrandando el eje del tornillo 
con el fin de empotrar la cabeza del tornillo en el alojamiento del mismo. 
Austenización: Es un proceso que ocurre en el acero, en el cual, a una determinada 
temperatura, se forma una estructura austenítica. 
Cizallamiento: La tensión cortante o tensión de corte es aquella que, fijado un plano, 
actúa tangente al mismo. 
Factor de seguridad: Es la resistencia real de una estructura que debe ser mayor que la 
resistencia requerida.  
Límite de fluencia o cedencia es la deformación irrecuperable de la probeta, a partir de la 
cual solo se recuperará la parte de su deformación correspondiente a la deformación 
elástica 
Precinto mecánico: También se puede llamar como precinto de seguridad, pero la 
norma técnica ISO 17712:2015 lo establece como precinto mecánico lo cual en su 
clasificación lo determina como precinto indicativo, precinto de seguridad y precinto 
de alta seguridad, que son dispositivos instalados en los mecanismos de cierre de 
los contenedores. 
Refrentado (También denominada fronteado): Es la operación realizada en el torno 
mediante la cual se mecaniza el extremo de la pieza 
Policarbonato: Es un termoplástico con propiedades muy interesantes en cuanto a 
resistencia al impacto, resistencia al calor y transparencia óptica. 
Tracción: Es el esfuerzo interno a que está sometido un cuerpo por la aplicación de dos 
fuerzas que actúan en sentido opuesto, y tienden a estirarlo. 
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Zincado: es el recubrimiento de una pieza de metal con un baño de zinc para protegerla 
de la oxidación y de la corrosión. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
